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Resum 
En aquest treball es dissenya i desenvolupa una aplicació multi-plataforma, en format de 
joc, que recull un seguit d’exercicis destinats a la rehabilitació de nens amb diferents 
discapacitats lingüístiques. És un projecte que s’engloba en un altre més ampli encarregat 
per l’Hospital Sant Joan de Déu a l’ETSEIB (Escola Tècnica Superior d’Enginyeria Industrial 
de Barcelona), l’objectiu del qual és informatitzar els exercicis que el logopeda realitza amb 
aquests nens, per tal de facilitar-los-hi l’accés, aconseguir exercicis més amens per als 
infants i recollir i analitzar dades de forma més còmoda. 
El projecte de l’hospital és molt extens i en aquest treball final de grau s’han implementat 
dos dels exercicis amb l’objectiu de tenir un prototipus de tasca completa que permeti al 
logopeda la recollida de dades i l'anàlisi dels resultats.  
L’anàlisi dels usuaris ja havia estat realitzat per l’hospital, així que ha estat necessari seguir 
les conclusions de l’anàlisi per tal de conèixer les limitacions que tindrien els pacients i 
poder adaptar l’aplicació a les necessitats d’aquests. El joc ha estat realitzat amb el motor 
Unity per imposició de la universitat, ja que les futures ampliacions s’hauran de fer amb 
aquesta eina. En aquest treball es recull el funcionament de les dues tasques 
desenvolupades i el procés seguit per tal d’arribar al resultat final, així com el funcionament 
de les eines informàtiques utilitzades per tal de fer més intel·ligible el treball als possibles 
lectors. 
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1. Glossari 
Afàsia: Dany cerebral adquirit. 
API: Interfície de Programació d’Aplicacions. Conjunt de procediments, funcions i mètodes 
oferts per una determinada biblioteca per ser utilitzats per un altre software.  IDE: Entorn de 
desenvolupament integrat. 
App: Aplicació mòbil.  
Asset: Element de Unity que s’introdueix a un joc: materials, textures, personatges, 
scripts...  
Classe: Construcció que permet crear tipus personalitzats propis mitjançant l'agrupació de 
variables d'altres tipus , mètodes i esdeveniments. 
Codi:  El codi d’un programa informàtic és un conjunt de línies de text llegibles per l’home 
que són les instruccions que ha de seguir la màquina per executar-lo. El codi font d’un 
programa està escrit per un programador en algun llenguatge de programació, però en 
aquest primer estat no és directament executable, sinó que ha de ser traduït a un altre 
llenguatge o codi binari perquè a la màquina li resulti més senzill interpretar-lo; llavors el 
hardware ho pot executar. Per aquesta traducció s’utilitzen els anomenats compiladors, 
assembladors, intèrprets, etc.   
Collider: Component de Unity que defineix la forma d'un objecte per als propòsits de 
col·lisions físiques . 
Compilador: Programa informàtic, que tradueix un programa que està escrit en un 
llenguatge de programació a un altre que la màquina és capaç d’interpretar.   
CSharp (o C#): Llenguatge de programació orientat a objectes desenvolupat i 
estandarditzat per Microsoft com a part de la seva plataforma .NET i que després va ser 
aprovat com un estàndard per la ECMA i ISO.  C # és un dels llenguatges de programació 
dissenyats per a la infraestructura de llenguatge comú. 
Depurador:  Programa utilitzat per provar i depurar els errors de programes en procés de 
desenvolupament.   
Disfàsia: Trastorn en l'adquisició del llenguatge que es manifesta en una alteració en 
l'expressió i comprensió del llenguatge. 
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ETSEIB: Escola Tècnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona. 
Frame: Unitat mínima, en forma d’imatge estàtica, en què es pot descompondre una 
seqüència de vídeo.  
GameObject:  Objectes de Unity que podem introduir en la pantalla: cubs, esferes... i als 
quals podrem incloure components que modificaran les seves característiques. 
GUI: Interfície gràfica de l’usuari. Conjunt d’elements gràfics tal com finestres, botons i 
menús, que permeten la interacció entre l’usuari i l’aplicació informàtica.  
Hardware: Conjunt d'elements físics o materials que constitueixen una ordinador o un 
sistema informàtic.  
IDE:  Entorn de desenvolupament integrat. Programa informàtic compost per un conjunt 
d’eines de programació. És un entorn de programació que consta d’un editor de codi, un 
compilador, un depurador i un constructor d’interfície gràfica (GUI). 
Intèrpret:  Programa que avalua el codi i mostra la sortida de forma interactiva, donant un 
feedback immediat.   
Motor de videojocs: Conjunt de rutines de programació enfocades al disseny, creació i 
representació d’un videojoc. 
Namespace: En programació, conjunt de noms en el qual tots els noms són únics. 
Path: Forma de referenciar un arxiu informàtic o directori en un sistema d’arxius d’un 
sistema operatiu determinat. 
Script: Llista d’instruccions o ordres, escrites utilitzant un llenguatge informàtic.  
Sistema operatiu: Conjunt de programes que duen a terme, segura i eficaçment, la gestió 
de recursos i que permeten que hi hagi una interfície entre el hardware i la persona que 
l’utilitza.  
Software: Part lògica i intangible que fa que la computadora pugui realitzar tasques i 
controlar dispositius físics o hardware que la composen. Està format pels programes que 
fan que la computadora realitzi diferents tasques i funcions. 
Struct: Tipus de valor que normalment es fa servir en programació per encapsular petits 
grups de variables relacionades, com les característiques d'un element en el joc que es 
desenvolupa en aquest projecte. 
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TFG: Treball de final de grau. 
Unity:  Motor de videojoc multi-plataforma creat per Unity Technologies. És el que hem usat 
en aquest treball. 
UPC: Universitat Politècnica de Catalunya. 
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2. Prefaci 
2.1. Origen del projecte 
El projecte sorgeix en el moment en que l’hospital Sant Joan de Déu presenta a la 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) un projecte destinat a la rehabilitació de 
pacients amb problemes de logopèdia. Un dels documents inicials del treball era un dossier 
(al qual li havien ficat el nom de maleta de jocs) amb un recull de tasques destinades a 
ajudar a aquests pacients i amb  la idea de convertir aquestes tasques en jocs informàtics. 
Els jocs proposats ja s’havien posat en pràctica amb els infants, però es volien adaptar a 
diferents plataformes multimèdia, fet que va empènyer a l’hospital a sol·licitar els serveis del 
departament de ciències de la computació de l’ETSEIB. Això em  va permetre proposar 
aquest projecte de fi de grau desenvolupant dues de les tasques (jocs), que servirien de 
prototipus.  
2.2. Motivació 
La realització del present treball de fi de grau ha estat motivada per un cert delit vers les 
assignatures relacionades amb la programació i amb el món de la informàtica en general, 
que em va impulsar a cercar un projecte d’aquest àmbit.  
Aquest treball em permet aplicar alguns del coneixements adquirits al llarg de la carrera en 
assignatures com Fonaments d’informàtica i Informàtica, però alhora innovar-los i ampliar-
los degut al fet que treballem amb un nou llenguatge de programació, el qual aporta una 
nova motivació: l’esforç d’aprendre gairebé des de zero i a partir de vídeos i tutorials 
(autoaprenentatge), com desenvolupar una aplicació per a diferents plataformes (mòbil, 
ordinador,...) a partir d’entorns de programació totalment desconeguts per a nosaltres.  
Resoldre un problema de la vida quotidiana i contribuir a cobrir una necessitat a un hospital 
important, com és Sant Joan de Déu, va incrementar la meva motivació de treballar de la 
forma més resolutiva possible i intentar complir la majoria d’objectius proposats i  conèixer a 
fons les eines amb les que treballaria per tal de facilitar la feina a les persones que després, 
en cas necessari, haguessin de modificar o introduir millores a l’aplicació.  
També cal destacar que les noves tecnologies, cada cop més, s’estan incorporant en tots 
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els àmbits, i es poden trobar contínuament en el dia a dia. Hi ha aplicacions mòbils que 
faciliten diferents aspectes de la vida quotidiana, i com és evident n’hi ha alguna 
relacionada amb aquest àmbit de la medicina, però l’aplicació que volem dissenyar té uns 
objectius molt concrets que no es poden obtenir a partir de les que ja estan disponibles. Per 
tant, és un al·licient més el fet de treballar en una cosa innovadora, a la vegada que 
aprendre com adaptar-nos als constants canvis d’aquestes noves tecnologies en constant 
evolució. 
 
2.3. Requeriments previs 
El treball ha requerit d’uns coneixements previs a l’hora de la gestió de la informació. A 
l’hora de l’autoaprenentatge, es requeria d’uns mínims coneixements de programació per 
tal d’entendre els tutorials escrits amb un llenguatge molt tècnic. Aquest llenguatge es va 
poder entendre gràcies a les assignatures del grau en tecnologies industrials de l’ETSEIB. 
A més a més la majoria d’informació tractada es troba en anglès, ja que la informació en 
aquesta llengua és més completa i és l’idioma de la pàgina oficial de Unity (programa 
utilitzat), on es troba el manual amb molta informació útil a l‘hora de programar o aprendre 
a utilitzar el software i la interfície gràfica. 
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3. Introducció 
3.1. Objectius del projecte 
S’haurà de separar l’objectiu final del projecte que vol aconseguir Sant Joan de Déu, dels 
objectius que es volen aconseguir en aquest treball de fi de grau. 
L’objectiu final de l’hospital és aconseguir una aplicació completa amb més de 50 tasques i 
subtasques, que permeti informatitzar la realització de jocs i proves a persones amb 
trastorns de llenguatge. Això comporta la realització d’una gran base de dades amb totes 
les eines necessàries (imatges, sons, texts,...) per la implementació de les tasques; i d’una 
altra base de dades que reculli totes les dades dels pacients i resultats obtinguts en les 
diferents proves que hagi pogut realitzar. Específicament vol aconseguir: 
 Oferir una eina de treball dirigida al desenvolupament (entrenament i rehabilitació) 
de competències lingüístiques en persones entre 4 i 16 anys. 
 Permetre un seguiment remot de l’evolució en les activitats desenvolupades pel 
pacient. 
 L’eina de treball ha de poder respondre també a necessitats a nivell educatiu. 
 Oferir una eina de treball que respongui a les característiques següents: 
 Atractiva per al públic al qual va dirigit. 
 Accessibilitat: Facilitar el treball de rehabilitació remot, i adaptar el treball per 
a persones amb dificultats motrius o lingüístiques. 
 Funcionament en dispositius diferents. 
 Flexibilitat:  Actualització dels continguts per part del terapeuta. Es proposa 
crear una base de dades d’exercicis, estímuls i gratificacions. 
 Possibilitat de veure el pacient mentre juga i interactuar amb ell. 
 Exercicis disponibles en dos idiomes: català i castellà. 
 Possibilitat d’exercicis amb resposta oral dels usuaris. 
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Degut a les hores que s’ha disposat per realitzar aquest treball de fi de grau i a la falta d’un 
equip més gran de treballadors, al qual se li suma la inexperiència en aquest llenguatge de 
programació i en la programació en general, els objectius d’aquest treball són més limitats. 
Es vol assolir la implementació d’una tasca completa amb  la seva respectiva base de 
dades i la recollida de resultats que servirà de prototipus. Conseqüentment aprendre el 
funcionament de Unity, l’eina escollida per la realització de la tasca.  Els objectius plantejats 
són els següents: 
 Autoaprenentatge del llenguatge de programació C Sharp, amb el qual es 
programarà. 
 Familiarització amb el motor de joc Unity. 
 Programació de la tasca escollida que haurà de complir amb els requisits demanats: 
accessibilitat, flexibilitat, i haurà de ser atractiva per a infants. 
 Una interfície senzilla, a l’hora que atractiva. 
 La tasca o joc, haurà de seguir un senzill fil argumental per tal que resulti més 
amena als pacients. 
 Implementació d’una base de dades on es guardaran les imatges i arxius de so. La 
base de dades ha de ser fàcilment manipulable pel  logopeda, partint de la hipòtesi 
que tingui els coneixements informàtics bàsics. 
 Recollida dels resultats de les activitats realitzades pels pacients.  
 
3.2. Abast del projecte 
Com ja s’ha mencionat en l’apartat anterior, el temps de què es disposava pel 
desenvolupament d’aquest projecte era limitat, ja que només era de 4 mesos i el temps 
corresponent a 12 crèdits ECTS. Aquest  temps ha permès complir amb els objectius 
d’aquest treball: gamificar dos tasques del projecte de l’Hospital Sant Joan de Déu, 
construint així un prototipus de tasca completa que serviria per el futur desenvolupament 
del projecte de l’hospital. 
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4. Anàlisi dels usuaris 
El joc final va dirigit a persones amb trastorns del llenguatge, les quals tenen dificultats 
comunicatives que inclouen problemes de veu i de parla, de llenguatge verbal, oral i escrit, 
de llenguatge no verbal i de pragmàtica. Aquests trastorns, en definitiva, són els que 
engloba la logopèdia.  
En concret l’usuari raó de ser d’aquest projecte, és a dir el que n’acabarà fent ús, són els 
nens i nenes de l’Hospital Sant Joan de Déu, de Barcelona. Aquests nens tenen entre 4 i 
16 anys, marge d’edat força ampli que obliga a fer una aplicació força senzilla i intuïtiva per 
tal de que sigui accessible a tots els usuaris. 
També farà ús de l’aplicació el logopeda que guiarà i orientarà als nens a l’hora de realitzar 
les tasques i que farà el posterior estudi dels resultats obtinguts. Aquest, a la vegada és el 
que ha encarregat el projecte, amb la finalitat de que suposi una reducció d’esforç la 
informatització de les tasques. Per tant, hem de mantenir contacte amb aquest usuari per 
tal de satisfer les seves necessitats i cobrir els objectius que ens ha demanat. 
Altres usuaris vinculats serien els psicòlegs, psicopedagogs, neuro-psicòlegs, professionals 
de l’educació i pares i familiars  que també tracten o tenen relació directa amb aquests 
nens. 
4.1. Estudi de l’usuari raó de ser  
Per complir els objectius i aconseguir una aplicació útil que pugui ser utilitzada per tots els 
infants, hem de conèixer les limitacions que els hi imposen els seus trastorns i/o malalties. 
S’ha d’entendre que la logopèdia és un àmbit amb molts trastorns diferents i pot afectar a 
persones amb  malalties molt diverses, per tant no es podrà estudiar cada individu per 
separat. S’intentarà fer un estudi dels trastorns més comuns, amb les principals dificultats 
que aquests suposen pels pacients, englobant així el màxim de casos possibles. 
A continuació es citen les patologies molt susceptibles de necessitar el software de 
rehabilitació: 
 Retrassos de llenguatge greus (disfàsies). 
 Afàsies (depenent del tipus): dany cerebral adquirit. 
 Trastorns del llenguatge per paràlisi cerebral o síndromes (Down, Prader -Willi,...). 
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 Trastorns de memòria i atenció. 
 Trastorns fonològics. 
 Trastorns d’aprenentatge (per exemple, dislèxia). 
També hi ha altres patologies que podrien requerir de l’ús del programa, o d’algunes 
tasques en concret,  i que també s’han de tenir en compte: 
 Trastorns secundaris a epilèpsia. 
 Trastorns generalitzats del desenvolupament. 
 Trastorns pragmàtics del llenguatge. 
 Retràs psicomotor. 
 Falta d’estimulació ambiental, retards mentals lleus. 
 No hipoacúsia actual: so amb unes característiques diferents. 
 Hipoacúsia. 
A partir d’aquests trastorns, s’ha d’adaptar el joc de forma que sigui el més còmode 
possible, alhora que ha de ser accessible a tots els infants a partir de paràmetres de joc. 
Aquests paràmetres seran un seguit d’opcions, que es podran escollir o no segons les 
dificultats de cada jugador. 
 
4.2. Estudi de l’usuari operador  
Un altre usuari que interaccionarà contínuament amb el joc és el logopeda. Serà 
l’encarregat de guiar els pacients i indicar els paràmetres del joc que han d’escollir. A més 
haurà de poder modificar dades de la tasca fàcilment per tal de poder-la adaptar a 
qualsevol dificultat, o simplement, per que la tasca no sigui repetitiva i monòtona. Això 
requerirà d’una base de dades amb imatges i sons, que el logopeda podrà escollir o canviar 
fàcilment. 
Aquest usuari també pren part important de l’aplicació a l’hora d’analitzar els resultats 
obtinguts dels jugadors: si un nen ha jugat al joc sense la presència del seu terapeuta, les 
respostes que ha realitzat han de quedar registrades, per tal que posteriorment el seu 
Jocs aplicats a la logopèdia  Pàg. 17 
 
metge pugui analitzar els resultats. 
Això permetrà que els pacients puguin realitzar les activitats sols a casa, sense la presència 
constant del seu terapeuta i a la vegada suposarà una reducció de la feina del logopeda 
que podrà controlar a més infants a la vegada. 
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5. Tasques escollides 
Les tasques del dossier proporcionat per l’hospital (“maleta de jocs”) estaven dividides en 
diferents grups.  Les dues tasques escollides formen part del grup A, anomenat  Atenció al 
missatge verbal. Es va escollir una primera tasca, una variant de la tasca A2.1, per 
realitzar-la amb una interfície més senzilla i amb menys complements i que serviria per 
agafar pràctica amb l’editor del joc.  I una segona  tasca, la A1,  per desenvolupar-la al 
màxim i que servirà de prototipus. 
5.1. Tasca A2.1 
La variant de la tasca A2.1, a la que anomenarem com a “tasca de prova” és la següent: 
Tasca: Tasca de prova. 
Què fa? 
Distingir entre paraules positives i negatives. 
Explicació 
Es sent una paraula i apareix escrita en pantalla. 
Cliques sobre la imatge d’una careta somrient si la paraula és positiva. 
Cliques sobre la imatge d’una careta trista si la paraula és negativa. 
Paràmetres 
Diverses dificultats del joc. 
Temps d'espera per a la resposta. 
Possibilitat d'escoltar els estímuls més d'una vegada. 
Nombre d'estímuls abans de la gratificació final ( durada del joc ). 
Possibilitat d'eliminar gratificació i evidenciar només una " puntuació " per als més grans. 
Estructura 
Encerta amb un clic. 
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La tasca A2.1 s’ha implementat com a tasca de prova, així que no s’han desenvolupat tots 
els paràmetres que la definien. 
5.2. Tasca A1 
La tasca A1 estava definida de la següent manera: 
Tasca: A1 
Què fa? 
Associar un objecte, animal, situació, instrument, tràfic i ciutat, sorolls de la casa, naturalesa 
o persona que parla, a la imatge correcta. 
Explicació 
Apareixen de 3 a 6 imatge, es sent un soroll i s’ha de clicar sobre la imatge correcta.  
La gratificació és una animació. També es pot crear una base de dades de gratificacions.  
Si t’equivoques t’ensenya la solució correcta i es repeteix el joc. 
Paràmetres 
Nivell de similitud entre estímuls (es pot escollir entre categories de sons, per exemple: 
animals, instruments...). Destacar que en el joc no s’ha separat en aquestes categories 
concretes, però s’ha distribuït per nivells de tal  forma que ha cada nivell s’hi pot introduir la 
categoria desitjada. 
Quantitat d’estímuls que apareixen cada vegada. 
Temps d’espera per la resposta. 
Possibilitat d’escoltar el soroll més d’una vegada. 
Possibilitat d’escoltar el soroll de cada imatge. 
Gratificació cada vegada o només al final. Possibilitat també de mostrar els resultats al final 
per als més grans. 
Estructura 
Encerta amb un clic. 
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S’ha intentat adaptar la tasca de forma que sigui el més general possible i d'aquesta 
manera poder ser utilitzada posteriorment en la realització de futures tasques. Per això s’ha 
centrat més el projecte en la part de programació que en la part de disseny i petits detalls 
que podran ser retocats fàcilment per la logopeda si s’assoleixen els objectius.  
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6. Motor de joc 
Un motor de videojoc és un sistema de software amb una sèrie de rutines de programació 
que permeten el disseny, la creació i la representació d’un videojoc. La funcionalitat bàsica 
d’un motor és proveir al videojoc d’un motor de renderitzat, motor de física, sons, scripting, 
animació, intel·ligència artificial, reds, streaming, administració de memòria i un escenari 
gràfic. A l’hora de desenvolupar un joc, es redueix notablement la feina del programador si 
és fa des d’un motor de videojoc. Per el desenvolupament de les tasques d’aquest treball 
s’ha imposat la utilització del motor de joc Unity.  
6.1. Unity 
Abans d’explicar com s’ha desenvolupat la tasca escollida, és convenient conèixer els 
principis de funcionament de l’eina amb què es treballa, Unity [1]. Unity és un motor de 
videojoc multi-plataforma creat per Unity Technologies. Està disponible com a plataforma 
de desenvolupament per Microsoft Windows i OS X, i permet crear jocs per multitud de 
plataformes: Windows,OS X, Linux, Xbox360, PlayStation 3, PlayStation Vita, Wii, Wii U, 
iPad, iPhone, Android i Windows Phone. 
Per començar a entendre el funcionament del motor de joc amb el que he treballat hem de 
descriure la GUI (interfície gràfica de l’usuari) de Unity [2].  El programa permet distribuir la 
interfície de treball de diferents maneres, però per la realització d’aquest projecte s’ha 
treballat amb la distribució mostrada en la figura 6.1. 
 
Fig. 6.1 Distribució de la interfície gràfica de Unity utilitzada en el projecte. 
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Com es pot observar en la imatge, la interfície està dividida en 5 regions principals 
(finestres). Una d’aquestes regions ens permet alternar a través d’una pestanya entre 
Game i Scene. Cada una de les finestres es denomina vista i el domini d’aquestes vistes és 
necessari a l’hora de desenvolupar la tasca. A continuació es descriuen les funcions de 
cada una de les cinc finestres. 
 Scene View: 
És la vista d’escena i permet afegir nous objectes en ella, seleccionar-los i editar l’escenari, 
entre altres coses. És una vista des d’on es pot editar l’escena de forma visual. 
                 
 
A la part superior d’aquesta vista podem observar diferents botons. El primer ens permet 
alternar entre els diferents modes de visualització del contingut de l’escena. El segon botó 
permet escollir diferents mètodes de renderitzat. El render o renderització és el procés de la 
computadora que ens permet mostrar en pantalla l’aspecte visual del nostre joc. El render 
s’encarrega de mostrar al jugador els diferents assets i tot el poder gràfic que hi ha 
configurat en el motor. 
En aquesta barra també es pot escollir entre si es vol dissenyar una escena 2D o 3D i si es 
vol activar o desactivar els diferents efectes de so, il·luminació o d’alguns efectes visuals. 
Finalment, a la dreta apareix l’opció Gizmos, per configurar l’aspecte d’aquests. Els gizmos 
són indicadors gràfics, alguns d’ells amb una icona, que ens ajuden a distingir els objectes 
predefinits que s’inclouen a la nostra escena, per exemple la càmera o una llum. 
 Game View:            
És la vista de joc i mostra com es veurà el joc al executar-se, permetent-nos jugar a mesura 
Fig. 6.2 Vista d’escena. 
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que el construïm. 
                 
 
A la pestanya superior esquerra hi ha una llista desplegable amb les possibles resolucions i 
proporcions d’aspecte de la pantalla d’execució del nostre videojoc. Segons la proporció 
d’aspecte del dispositiu pel que es treballa s’ha d’escollir una resolució o una altra, per tal 
de fer-se a la idea del resultat final i situar correctament els botons o altres Game Objects. 
A la part dreta la vista de joc disposa de més opcions: el botó Maximize on Play permet 
veure el joc en pantalla completa quan es juga, si s’activa l’opció Stats es mostra una 
pantalla d’estadístiques bàsiques sobre consum de recursos de l’execució i des de l’opció 
Gizmos s’accedeix a un menú on es pot configurar l’aspecte dels Gizmos que veurem a la 
vista d’escena. 
 Hierachy View: 
És la vista de jerarquia [5] i mostra la llista de tots els objectes que hi ha en aquest moment 
a l’escena. La seva utilitat principal és permetre seleccionar els objectes fàcilment i 
identificar-los per un nom, enlloc de buscar-los en l’escena. 
                                    
Fig. 6.3 Vista de joc. 
 
Fig. 6.4 Vista de jerarquia.  
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Des de l’opció Create es poden crear nous objectes (també es poden crear des de 
GameObject en la barra menú superior) . També inclou una barra de busqueda que és útil 
en el cas d’escenes molt saturades d’objectes.  
 Project View: 
És la vista de projecte i mostra la llista de tots els recursos disponibles per usar en el joc. 
Aquests recursos s’anomenen assets i són els elements que seran utilitzats per crear el joc. 
Aquests elements són textures, scripts, materials, animacions, sons, personatges, models 
3D,... Els diferents motors de videojocs, poden incloure assets diferents.  
                                            
 
Des del botó desplegable Create es poden crear nous recursos, animacions, escenes, 
scripts, textures, sons, i fins i tot carpetes per distribuir-los de forma ordenada. 
En la creació d’aquest joc s’ha necessitat vàries escenes i scripts i a més els game objects 
han requerit de textures i sons. El so d’un videojoc s’arriba a manejar de moltes maneres i 
això depèn de les capacitats que tingui el motor. Avui en dia els motors de nova generació 
suporten molts formats de so, però els més populars són el .wav i .ogg. Els arxius de so 
utilitzats són .mp3, ja que Unity accepta aquest format. 
 Inspector View: 
És la vista d’inspecció [6] i mostra una llista amb totes les propietats de l’objecte seleccionat 
i permet modificar-les. Es poden modificar tant els objectes seleccionats de la vista de 
jerarquia com els recursos de la vista de projecte. 
Fig. 6.5 Vista de projecte. 
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La vista d’inspector varía en funció de l’objecte o del recurs que està seleccionat en cada 
moment. Des d’aquesta vista es poden afegir components a l’objecte que són els que 
defineixen la seva aparència i comportament. 
6.2. Entorn integrat de desenvolupament  
Un IDE o entorn integrat de desenvolupament és una aplicació de software que proporciona 
serveis integrals per tal de facilitar al programador el desenvolupament del programa. Un 
IDE consta d’un editor de codi, un depurador, un compilador, un intèrpret i un programa de 
disseny d’interfície gràfica. Això permet augmentar la productivitat del programador ja que 
es redueix la configuració necessària a l’hora de programar diferents aspectes del joc ja 
que els IDEs presenten un únic programa en el que es du a terme tot el desenvolupament i 
generalment aquest programa ofereix moltes eines per la creació, modificació, compilació, 
implementació i depuració de software. 
L’editor de codi permet crear i modificar els diferents arxius de text amb el codi de 
programació, el compilador tradueix un programa escrit en un llenguatge de programació 
en un altre llenguatge de programació i l’intèrpret és un programa informàtic capaç 
d’analitzar i executar altres programes, escrits en llenguatges de programació d’alt nivell. 
L’IDE de Unity és MonoDevelop[7], un entorn de desenvolupament lliure i gratuït dissenyat 
principalment per a C#.  Unity utilitza MonoDevelop com a editor d’script extern. L’scripting li 
permet al dissenyador controlar l’escena i manipular-la, situar objectes o esdeveniments. 
Els paràmetres continguts en l’script, no poden ser controlats pel jugador.  Tot això es fa a 
partir de la programació, en la majoria de casos en el llenguatge C.  
 
6.2.1. MonoBehaviour 
A l’hora de programar s’ha de fer referència a la interfície de programació d’aplicacions 
(API). L’API és la ret de comunicació entre diferents sistemes software. Es un grup de 
Fig. 6.6 Vista d’inspector. 
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rutines proveïdes per un sistema operatiu, una aplicació o una biblioteca, que invoquen des 
del programa que les utilitza, uns serveis que en aquest cas seran útils pel 
desenvolupament del videojoc. L’API de Unity és el conjunt de procediments, funcions i 
mètodes que ofereix el programa. 
En la API de Unity s’ha de destacar la classe MonoBehaviour [8], la classe base per tots els 
nous scripts de Unity. La referència MonoBehaviour proporciona una lllista de totes les 
funcions i esdeveniments que estan disponibles per scripts estàndard adjunts a Game 
Objects. S’ha de fer servir aquesta classe si es treballa amb qualsevol interacció o control 
sobre objectes individuals del joc. En la programació de la tasca escollida s’ha fet servir 
únicament aquesta classe, però també cal destacar l’existència d’altres classes importants 
com són Transform, que modifica la posició, escala o rotació de l’objecte, i RigidBody, que 
proporciona totes les propietats i funcions que es necessiten per jugar amb la velocitat, 
massa, fricció, força... propietats útils si es requereix del motor de física de Unity. 
Durant el projecte, tots els scripts s’han assignat a objectes, fet que comporta que a l’hora 
de crear classes, hagin hagut de derivar de la classe MonoBehaviour, definit les classes 
amb: 
public class AspectUtility : MonoBehaviour { 
També és necessari parlar dels namespaces.  Un namespace és una col·lecció de classes 
que són referenciades per utilitzar un prefix escollit en el nom de la classe. Aquestes 
classes han d’anar precedides del namespace que les conté, però això es pot evitar si al 
principi de l’script escrivim: 
using namespace; 
En Unity els scripts per defecte utilitzen dos namespaces, així que al principi de cada script 
podrem observar: 
using UnityEngine; 
using System.Collections; 
 
6.2.1.1. Funcions de MonoBehaviour 
Per crear o cridar una funció haurem d’escriure a l’editor Monodevelop el nom de la funció 
precedit de la paraula void. Per exemple la funció Start: 
void Start ( ) { 
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} 
MonoBehaviour té algunes funcions ja definides, les que més s’han utilitzat durant el 
projecte són Start[9], OnGUI[10] i OnMouseDown. A continuació s’explica breument l’ús 
d’aquestes funcions. 
6.2.1.1.1 Start 
Es crida en el frame en que l’script és inicialitzat, just abans de cridar les funcions Update, 
que són funcions que són cridades cada frame. 
6.2.1.1.2 OnGUI 
S’utilitza per el render i la gestió d’esdeveniments de la GUI. Això vol dir que l’aplicació 
OnGUI podria ser cridada diverses vegades per frame, una crida per esdeveniment. Els 
esdeveniments corresponen a les entrades de l'usuari: pulsacions de tecles, les accions del 
ratolí; o són pantalles de la GUI de Unity o renders. 
6.2.1.1.3 OnMouseDown 
Es crida quan l'usuari ha premut el botó del ratolí sobre un objecte o Collider. Els 
components Collider  es defineixen en el següent apartat.  
 
6.3. Escenes, objectes, components i assets. 
Per entendre millor el desenvolupament de les tasques cal explicar l'estructura d'un joc típic 
de Unity. 
Primerament cal mencionar els assets que són els recursos que seran utilitzats per crear el 
joc,  ja siguin integrats de Unity o imatges i sons que s'importen. Alguns d'aquests recursos 
són: textures, scripts, materials, animacions, sons, personatges, models 3D, escenes...  
Un joc està format per un conjunt d'escenes[11] que es poden comunicar entre sí. 
Aquestes escenes són les pantalles (menú, joc, opcions) i cada una conté diversos 
GameObjects[12]. Cada objecte en el seu joc és un GameObject, no obstant això, els 
GameObjects no fan res per si mateixos sinó que necessiten propietats especials abans 
que puguin tornar-se un personatge, un ambient, o un efecte especial. Per tant els 
GameObjects són contenidors, caixes buides que poden guardar diferents peces que fan 
que cada objecte es comporti d'una manera diferent. Aquestes peces s'anomenen 
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components.  
En una escena hi poden haver objectes com el personatge, un text... però sempre n'hi ha 
un que apareix per defecte, la càmera.  La càmera[13] en Unity s'anomena Main Camera i 
és la que permet veure l'escena. Sense la càmera, al inicialitzar el joc es veuria una 
pantalla en negre. 
Ara bé, com ja hem dit els objectes per si sols no fan res i, per tant, se'ls hi ha d'assignar 
uns components que definiran el comportament de cada objecte. Hi ha alguns d'aquests 
comportaments que es poden aconseguir a partir de components que venen incorporats al 
motor de joc. Els que s'utilitzen al llarg d'aquest treball són: 
- Collider: Els components Collider defineixen la forma d'un objecte per als propòsits 
de col·lisions físiques . Un collider , el qual és invisible , no necessita tenir la figura 
exacta al mesh de l'objecte, de fet, una aproximació propera és més eficient i 
indistingible en el joc. Els colliders ens permetran detectar l’objecte al fer-hi clic amb 
el ratolí i després es produirà l’esdeveniment conseqüent determinat pels scripts. 
- Audio Source: És un component que està unit a un GameObject per la reproducció 
de sons en un entorn 3D. Per reproduir sons 3D també necessita tenir un 
AudioListener [14] , que és un altre component que normalment s'adjunta a la 
càmera de l’escena. Els sons poden ser reproduïts tant en 2D com en 3D. Es pot 
activar i desactivar un clip d'àudio des d’un script amb diverses funcions que 
impliquen Reproduir , Pausa i Atura. També pot ajustar el volum durant la 
reproducció utilitzant la propietat de Volume en la vista d’inspector. El component 
Audio Source té moltes més propietats que no s’expliquen aquí ja que no s’han 
utilitzat. 
- GUIText: Mostra un text en pantalla amb 
qualsevol font importada. 
Podem veure que des de la vista 
d’inspector podem retocar diverses 
paràmetres com la font l’alineació en la 
pantalla, el text que hi apareix, el volum, 
color del text, si és amb cursiva, 
negreta,... La majoria d’aquestes 
propietats també poden ser modificades 
des de l’script. 
- Un cop fetes les animacions, també és requereix d’un Animator  que et permet 
Fig. 6.7 Component GUIText 
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organitzar i mantenir un conjunt d'animacions per a un personatge o un altre objecte 
del joc d'animació. El controlador té referències als clips d'animació utilitzades dins 
d'ella, i gestiona els diferents estats d'animació i les transicions entre ells utilitzant 
una màquina anomenada State , el que podria ser considerat com una mena de 
diagrama de flux. 
- Sprite Renderer: Aquest component permet mostrar les imatges dels Assets com a 
Sprites en les diverses escenes, tant en 2D com en 3D. Els sprites són mapes de 
bits en 2D que es dibuixen directament en una destinació de representació sense 
utilitzar la canalització de transformacions , il·luminació o efectes. En aquest joc els 
objectes són gairebé tots sprites, per el que disposen d'quest component per tal de 
ser visualitzats. 
Els components descrits són alguns dels integrats a Unity, i tot i que puguin ser molt 
versàtils, ens trobarem que hem d’anar més enllà del que poden proporcionar les pròpies 
característiques del joc. Per tant, Unity permet crear altres components utilitzant scripts[17]. 
Els scripts permeten crear i modificar esdeveniments en el joc, modificar propietats dels 
components en el temps i respondre a les entrades de l’usuari de qualsevol forma. En 
l'Annex 1 es troba el codi dels scripts d'aquesta aplicació. 
Per tant ens queda una estructura formada per: 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESCENA 
OBJECTE 
OBJECTE 
OBJECTE 
COMPONENT 
COMPONENT 
COMPONENT 
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7. Estructura del joc 
Abans d’explicar com s’ha desenvolupat el joc, s’ensenya quin és el resultat final, per tal de 
comprendre més fàcilment el codi. 
En primer lloc des de la pantalla inicial es pot accedir a les dos tasques clicant sobre les 
respectives imatges. Des de la primera tasca tan sols es pot accedir al Menú principal, però 
la segona disposa de més opcions: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IMATGE ESQUERRA 
MENÚ PRINCIPAL MENÚ PRINCIPAL 
IMATGE DRETA 
OPCIONS 
MENU 
MENU JUGAR 
Fig. 7.1 Estructura del joc. 
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Des del menú Opcions, es poden escollir nivell i idioma, que no afecten a la interfície sinó 
que només variarà el contingut recollit de la base de dades; i també es pot escollir el 
nombre de fotos, que sí que afecta a la interfície. 
 
 
 
 
Una altra diferència entre la primera i la segona tasca és el fet que en la primera, a l’hora 
d’encertar, no canvia d’escena. En la segona en canvi, cada vegada que encertes una 
paraula apareix un plat de pizza que es va omplint. 
 
 
3 FOTOS 
5 FOTOS 6 FOTOS 
4 FOTOS 
Fig. 7.2 Escena del joc segons el nombre d’imatges escollit. 
 
Fig. 7.3 Escena de la pizza. 
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Quan es completa la pizza o, el que és el mateix, es responen correctament 8 paraules, 
apareix l’escena final del joc, on es poden observar els resultats obtinguts.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7.4 Escena final amb aparició dels resultats. 
 
Pàg. 36  Memòria 
 
 
Jocs aplicats a la logopèdia  Pàg. 37 
 
8. Desenvolupament del joc 
En primer lloc es van seguir una sèrie de videotutorials de Youtube [3] [4] per aprendre a 
programar amb CSharp  i  un cop assolides les bases de programació es va passar a 
practicar en Unity desenvolupant diverses escenes tals com terrenys en 3D, formes 
geomètriques bàsiques, personatges que es movien, i quan ja estava  més familiaritzat 
amb el motor de joc i el llenguatge dels scripts, vaig procedir a realitzar les tasques: 
 Tasca de prova: una tasca més senzilla, sense base de dades, per agafar més 
pràctica en Unity. A partir d’ara per fer referència a aquesta tasca durant el treball, 
l’anomenarem  “Bo o dolent” (apartat 5.1). 
 Tasca escollida, A1, detallada en l’apartat 5.2 d’aquest treball. L’anomenarem 
“Endevina què és” 
A continuació s’explicarà el desenvolupament complet de les dos tasques, però abans cal 
explicar l’elecció entre fer el joc en 2D o en 3D. Es van plantejar les dos opcions, però es va 
acabar decantant la balança cap al 2D. Els jocs en 3D poden ser més atractius quan 
segueixen un fil argumental més llarg  ja que donen realisme al joc, però fixant-nos en els 
objectius que es volien assolir, vaig observar el següent: 
 El joc ha de tenir una interfície senzilla per tal de no distreure l’atenció de l’alumne i 
ha de ser fàcilment accessible per tal que es nens amb més dificultats o els més 
petits (4 anys) puguin entendre el seu funcionament. Per una interfície així de 
senzilla es va considerar que era millor un joc en 2D. 
         
 
 
 
 
 
 
 Fig. 8.1 Equipament dels habitatges en alguns productes de tecnologies de la 
informació i comunicació.. 
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 El joc ha de ser accessible per tots els malalts i fins i tot haurien de poder jugar a 
casa. Això comporta tenir un aparell electrònic al que jugar. Gairebé tothom disposa 
d’ordinadors, però si encara es vol fer més accessible es pot crear la versió per a 
mòbil. De l’estudi de l’Institut Nacional d’Estadística de l’any 2014 anomenat  
“Encuesta sobre Equipamiento y Uso de Tecnologías de Información y 
Comunicación en los Hogares” podem obtenir el gràfic de la figura 8.1. en el que 
s’observa que el 96,1% dels habitatges disposa de telèfon mòbil.  
I també s'ha observat que els jocs de mòbil acostumen a tenir interfícies senzilles en 
2D. 
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8.1. Tasca de prova. Bo o dolent. 
La tasca que s’explica a continuació va ser dissenyada únicament per practicar en el motor 
de joc. Es senzilla ja que no consta de base de dades i el logopeda no pot modificar el joc 
de forma fàcil. Consta d’una única escena on es desenvolupa tot el procediment del joc. 
De forma breu i com a introducció, dir que aquesta tasca consisteix en l’aparició d’un text 
escrit i que també serà escoltat, i s’ha d’escollir si el missatge del text és bo o dolent.  
L’escena és la següent: 
 
 
 
8.1.1. Objectes i components 
En l’escena es troben els següents objectes: 
- Main Camera:  Permet veure l’escena. Sense la càmera al inicialitzar el joc, veuríem 
una pantalla en negre. Se li ha afegit un script prefabricat que permet escollir la 
proporció de la pantalla i l’hem fixat 1,77778. 
Fig. 8.2 Escena boodolent. 
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- Rient: és la cara somrient que s’haurà de clicar si la paraula que es pot observar en 
pantalla és bona. 
- Trist: és la cara trista de l’escena que 
s’haurà de clicar en cas que la 
paraula sigui dolenta. 
- Gota: són les gotes que formen part 
de la cara trista i contenen un 
component Animator, que fa que 
caiguin. 
- Seguent: és la fletxeta que ens 
permet passar a la següent paraula. 
- Paisatge: el fons de la pantalla. 
- Menuprincipal: ens permet accedir, al 
menú, que explicarem posteriorment, 
i des del qual podem accedir tant a 
aquesta tasca com a la “Endevina 
que és”. 
- Personatge:  és l’animal que s’observa a la part inferior esquerra de la pantalla i 
està animat per tal de celebrar si el jugador encerta o caure a terra en el cas que 
falli.  Podem observar en la vista de jerarquia una fletxa a l’esquerra de personatge i 
això vol dir que hi ha una relació de pare fill en l’objecte, és a dir, l’objecte 
personatge té assignats amb una relació de parentiu els objectes: cama dreta, 
cama esquerra, braç dret, cap,.... Així en moure’s l’objecte personatge, tots els 
altres objectes es mouen amb ell en la mateixa direcció i velocitat. 
Aquests objectes per si sols no fan res, sinó que tenen assignats uns components, com per 
exemple l’Animator que fa que es moguin, o els scripts que tenen diverses funcions que 
s’expliquen més endavant. A més d’aquests cal destacar altres components. En la vista 
d’inspector que es veu a continuació i que correspon a l’objecte Trist podem veure tots 
aquests components.             
- Collider:  Aquests components estan assignats a les dues cares, el botó següent i el 
de menú principal. Permeten detectar aquests objectes al fer-hi clic amb el ratolí. 
Fig. 8.3 Vista de jerarquia de l’escena 
boodolent, on s’observen els diferents Game 
Objects que la componen. 
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- Audio Source:  Aquests components estan assignats a una cara, per tal d’emetre un 
soroll en cas de fallar o encertar, i per tal de reproduir la paraula que apareix. 
També n’hi ha a la càmera per tal de reproduir una cançó de fons continuadament. 
- Animator: Un cop fetes les animacions, també és requereix d’un Animator  que et 
permet organitzar i mantenir un conjunt d'animacions per a un personatge o un altre 
objecte del joc d'animació. El controlador té referències als clips d'animació 
utilitzades dins d'ella, i gestiona els diferents estats d'animació i les transicions entre 
ells utilitzant una màquina anomenada State , el que podria ser considerat com una 
mena de diagrama de flux. El personatge té tres estats diferents: aturat quan el 
jugador no ha escollit cap botó, celebració si encerta, i caiguda en cas que falli; 
anomenats normal, guanyar i perdre respectivament. 
Des de la pantalla Animator es poden controlar els diferents estats i camins que 
Fig. 8.4 Vista d’inspector de l’objecte Trist. 
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condueixen de l’un a l’altre: 
 
 
- GUIText: Mostra un text en pantalla amb qualsevol font importada. 
L’objecte Text té aquest component i se li assigna un text des de l’script, que serà la 
paraula que apareixerà en pantalla.  
- Sprite Renderer:  Aquest component permet mostrar les imatges dels Assets com a 
Sprites en les diverses escenes, tant en 2D com en 3D. Els objectes d’aquesta 
tasca són gairebé tots sprites, per tant disposen d’aquest component per tal de ser 
visualitzats. 
8.1.2. Assets 
En els assets d’aquesta pantalla s’han guardat tots els components que formen el joc: 
- Els sprites que conformen els elements del joc. 
- Els scripts que contenen els diferents esdeveniments i que donen forma a la tasca. 
S’aprofundirà en ells a continuació. 
- Els sons necessaris per reproduir les paraules, la música de fons, i els sons de 
victòria o error. 
- Les diferents animacions que donen moviment al personatge i a les llàgrimes de 
l’objecte trist.  
 
Fig. 8.5 Pantalla Animator. 
 
Jocs aplicats a la logopèdia  Pàg. 43 
 
8.1.3.  Scripts 
En aquesta escena  trobem els scripts SIGUIENTE, CONTENT, TRIST, comportament i 
file. 
 
8.1.3.1. SIGUIENTE 
La classe SIGUIENTE  (veure A.1.1)  està assignada a la fletxa que ens permet canviar de 
paraula.  Aquesta classe conté la funció Start, que és la que inclou el funcionament del joc. 
S’encarrega d’escollir una paraula entre la llista de la base de dades, que serà el mot que el 
pacient haurà d’esbrinar si és bo o dolent. 
També inclou la funció aturatemps per tal d’aturar el timer i la funció OnMouseDown(), que 
s’executa quan l’usuari prem  la fletxa per passar a la següent paraula, objecte que disposa 
d’un collider. Aquesta funció s’encarrega de detectar que el jugador ja ha respost la paraula 
anterior, i en cas afirmatiu, crida la funció Start(), que torna a escollir una paraula a l’atzar. 
 
8.1.3.2. CONTENT 
L’script CONTENT (veure A.1.2)  va assignat a la cara somrient i hereta de la classe 
MonoBehaviour  fent servir la funció OnMouseDown, que actua quan es prem l’objecte 
durant el joc, i fa el següent: 
 
 Si el text és una paraula bona  (la cara contenta s’ha de prémer quan la paraula és 
positiva o bona): 
o El text es canvia a “Molt bé! Has respost en X segons.”. El timer retorna 
els segons que ha tardat l’usuari a encertar la paraula. 
o S’activa l’estat guanyar del personatge, l’animal celebra la victòria. 
o S’activa l’àudio be, que indica que la resposta és correcta. 
 Si no és una paraula bona: 
o El text es canvia a “T’has equivocat.”. 
o S’activa l’estat perdre del personatge, l’animal cau a terra. 
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o S’activa l’àudio mal. 
 
8.1.3.3. TRIST 
La classe TRIST (veure A.1.3)  funciona de la mateixa manera que la CONTENT, excepte 
amb que en aquest cas es mira si la paraula és dolenta.  Aquest script va assignat a la cara 
trista, i si es prem aquesta objecte vol dir que el jugador considera que la paraula és 
dolenta. 
 
8.1.3.4. comportament 
L’objectiu de la classe comportament (veure A.1.4)  es poder accedir al component 
Animator des dels scripts, per tal de canviar les animacions de l’animal segons si el jugador 
encerta o falla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.1.3.5. file 
La funció file (veure A.1.5)  s’encarrega de guardar les dades en un fitxer de text creat 
anteriorment. Guarda el nombre de paraules encertades i fallades a partir de les funcions 
file.encertades() i file.fallades().  
Quan es crida aquesta funció encertades, actua: 
1. Crea un nou XmlDocument anomenat doc. 
Animal aturat 
L’usuari encerta 
L’usuari falla 
Animal celebra la victòria 
Animal cau derrotat 
Fig. 8.7 Reacció de l’animació segons l’impuls de l’usuari. 
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2. Carrega el fitxer de text anomenat joc1 ubicat en la carpeta Assets del projecte. 
3. Carrega l’element paraules del fitxer 
4. Selecciona l’atribut encertades de l’element. 
5. Converteix el valor de l’atribut a enter, li suma un, el torna a transformar a string, i 
guarda el nou valor a l’atribut 
6. Guarda els canvis fets al document. 
La funció fallades s’implementa de la mateixa manera però seleccionant l’atribut fallades de 
l’element paraules.  
El fitxer de text conté el següent: 
 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<projecte> 
   <paraules encertades="2" fallades="3" /> 
</projecte> 
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8.2. Tasca A1. Endevina què és. 
“Endevina què és” és la segona tasca que es va implementar i és més complerta que la 
tasca de prova en alguns aspectes tals com:  
- La implementació d’un menú per accedir al joc. 
- Un menú d’opcions: 
o Nivell 
o Idioma 
o Nombre de fotos 
- Un senzill fil argumental. 
- Control del temps de joc. 
- Pantalla amb els resultats obtinguts del joc. 
- Base de dades. 
La principal millora és la introducció de la base de dades que permet al  logopeda modificar 
fàcilment les imatges del  joc, un dels objectius principals marcats a l’inici d’aquest projecte. 
El funcionament de la base de dades s’introdueix posteriorment en l’apartat 9. 
La tasca consisteix en l’aparició d’un seguit d’imatges en la pantalla (de 3 a 6) i d’una 
paraula i so. El jugador o pacient ha d’associar aquest so a la imatge que li correspon, per 
exemple: 
 
 
 
 
 
 
                
Fig. 8.7 Escena joc de la tasca Endevina què és. 
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S’explica primerament  l’escena joc que és la que conté la tasca en sí i després es veurà 
com s’ha realitzat l’unió entre les diferents escenes i menús. 
8.2.1. Objectes i components 
En aquest apartat no s’explica la funcionalitat de cada component pas a pas, degut a que ja 
s’explica en l’apartat 6.3, i per tant, es dona per coneguda la seva funció. 
L’escena joc conté els següents objectes: 
                                     
  
- Main Camera: Per poder veure l’escena. Conté únicament els components què 
venen predeterminats, i un component que permet determinar l’aspecte d’imatge de 
la pantalla, que el fixarem a 16:9. 
- Fons: És un sprite, per tant necessita del component Sprite Renderer per ser 
visualitzat. A més,  té associat un script que és el que conté el funcionament del joc, 
i un Audio Source per tal de reproduir les paraules que apareixeran en pantalla. 
L’script associat rep el nom de Joc. 
- Text: L’objecte text s’utilitza per representar les paraules que rebrem des de l’script 
associat a l’objecte fons. A més del component GUIText, requerirà d’un script 
(anomenat repeteix), un Box Collider i un Audio Source; això és perquè es vol que 
un cop aparegui el text en pantalla, cada vegada que el jugador hi premi a sobre, es 
reprodueixi el so associat a la paraula. 
- Menu: És un objecte amb un GUIText associat, que conté escrit el terme “MENU” i 
ens redirecciona al menú de la tasca. El que permet que redireccioni a una altra 
escena es l’script associat: menú. 
Entre els objectes de la jerarquia no hi ha les imatges per una simple raó ies que  no son 
imatges fixes sinó aleatòries que seran importades des de la base de dades i escollides a 
partir d’una funció random des de l’script Joc. Per tant,  les imatges seran carregades com 
a textures des de l’script i no tenen cap Game Object assignat. 
Fig. 8.8 Vista de jerarquia de l’escena joc. 
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8.2.2. Assets 
Els assets o recursos utilitzats en aquesta escena són: 
- La imatge de fons del joc, un sprite. 
- Els sons i les imatges de la base de dades, que son les textures que conformaran 
les imatges del joc i els Audio Clips que contenen els diferents sons associats a les 
imatges. 
Per al text s’ha utilitzat la font per defecte de Unity en aquesta i totes les escenes i per això 
no hi ha guardada cap font en els recursos del joc. 
 
8.2.3. Scripts 
Els scripts utilitzats són components dels Game Objects, per tant tots heretaran de la 
classe MonoBehaviour. En aquesta escena s’utilitzen els scripts Joc, menu i repeteix. 
8.2.3.1. Joc 
Joc (veure A.2.1) és l’script assignat al Game Object fons i és el que conté la gran part del 
desenvolupament del joc.  Aquest script passa de 600 línies de codi programat en CSharp. 
En primer lloc i  fora de la classe Joc, en aquest script es crea una struct (apartat 9.3) que a 
grans trets és una variable que emmagatzema un conjunt de variables. En aquest cas el 
que fa és emmagatzemar en una variable pack (nom de la estructura creada), una paraula, 
foto, so, nivell i idioma, tots associats a un mateix element. Així aconseguim tots els 
recursos d’un mateix element emmagatzemats en una única variable. Per entendre millor el 
funcionament de l’struct cal llegir l’apartat 9, Base de dades. 
Tot seguit l’script ja conté la classe Joc. En primer lloc actua la funció Main. Aquesta funció 
obre el document llista, què conté la base de dades amb tots els elements del joc i les 
seves característiques, recorre un per un tots els nodes del fitxer  i de cada node guarda en 
variables la informació que conté: la paraula, foto, so, nivell i idioma que defineixen cada 
element; emmagatzema aquestes variables en un pack (estructura creada anteriorment) i 
afegeix aquest pack a la llista paquet. 
Amb aquesta funció aconseguim, per tant, tenir guardada tota la informació separada per 
elements(packs) en la llista paquet.  
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Un cop fet això actua la funció Start que és la que inicialitza la pantalla, i s’encarrega 
d’escollir els packs aleatoris del nivell i idioma triats pel jugador, les imatges dels quals 
ocuparan la pantalla del joc. 
Tot seguit s’executa la funció OnGUI, que és la que renderitzarà el contingut dels 6 
elements escollits en pantalla. Es creen tants botons com nombre d’imatges ha escollit 
l’usuari del joc a partir de la funció: 
 
if (GUI.Button (new Rect (amplada * 15, alsada * 20, amplada * 20, alsada * 40), paquet [aleatori1].foto)) { 
El botó queda definit per una distància respecte l’esquerra de la pantalla i respecte la part 
superior que definirà la posició; una alçada i una amplada; i la textura que omplirà el botó. 
Dins de l’if de cada botó s’escriu el codi que s’executarà en cas de ser clicat.  En aquest 
cas el codi indica que si l’usuari ha clicat la resposta correcta, es crida la funció he 
encertat() de la mateixa classe. 
Finalment, aquesta funció suma 1 a la variable pizza, que ens indica per quin tall de la pizza 
passem (la pizza completa consta de 8 talls, 8 encerts), suma el temps que ha costat ficar 
el següent tall de pizza, per tal d’obtenir el temps total de “preparació” de la pizza i carrega 
l’escena pizza que pertoca mitjançant la variable entera pizza.  
Un cop s’ha cridat l’escena pizza  mitjançant un altre script, si la variable pizza és més 
petita que 8, és a dir encara no s’ha completat la pizza, es retorna a la pantalla del joc per 
acabar de completar-la. Si la variable pizza és igual a 8, es passa a la pantalla final del joc, 
que indica els resultats obtinguts i el temps tardat a partir de les variables be, mal i 
tempstotal, de la classe Joc. 
8.2.3.2. menu 
L’script menu (veure A.2.2)  s’utilitza en més d’una escena del joc. Sempre que apareix la 
paraula MENU en pantalla, està associada a l’script amb  la classe menu i ens transporta al 
menú de la tasca “Endevina què és”. El codi d’aquesta classe és senzill: 
 
public class menu : MonoBehaviour { 
 
 void OnMouseDown() { 
  Application.LoadLevel ("pantallaprincipal"); 
 } 
} 
No comporta cap novetat respecte els codis explicats anteriorment. 
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8.2.3.3. repeteix 
Per últim tenim el script  repeteix  (veure A.2.3), associat al objecte text. Al clicar sobre el 
text, que té un component Box Collider 2D, es reprodueix un clip d’àudio que conté el so de 
l’element al que es refereix el text. 
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8.3. Altres aspectes importants 
Fins aquí s’ha mostrat el resultat final del joc i la seva estructura i s’ha explicat el 
funcionament de les dues escenes principals: la tasca de prova, i l’escena que carrega el 
pes del codi de la tasca ”Endevina què és”. Les altres escenes que hem pogut veure en 
l’apartat 7, es basen en el mateix mètode a l’hora de ser muntades: imatges i texts que et 
transporten d’una escena a l’altra o que et deixen escollir entre diferents opcions. Per això 
no és necessari explicar escena per escena sinó que s’explicaran els aspectes generals 
més importants. 
8.3.1. Enllaç de les escenes 
El joc consta de més de 10 escenes, les quals han d’estar lligades adequadament entre sí. 
Gran part dels scripts emprats es basen en l’enllaç entre aquestes escenes, que 
s’aconsegueix a partir d’una comanda molt important: 
Application.Load(“nomdelescena”); 
Aquesta comanda permet desplaçar-se d’una escena a l’altra des de dins del codi. És 
important tenir clares les escenes, com accedir d’una a l’altra i quins possibles destins hi ha 
a cada escena (per més facilitat a l’hora d’identificar les escenes mirar l’apartat Estructura 
del joc): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESCENA: INICIALITZACIÓ 
DESCRIPCIÓ: Únicament activa el rellotge i passa automàticament a l’escena TRIAJOC. 
ACCÉS:  No s’hi pot accedir. 
DESTÍ:  TRIAJOC 
 
ESCENA: TRIAJOC 
DESCRIPCIÓ: És el menú principal des d’on es pot accedir a les dos tasques. 
ACCÉS:  Botó menú principal de les escenes PANTALLAPRINCIPAL i BOODOLENT. 
DESTÍ:  PANTALLAPRINCIPAL / BOODOLENT 
 
ESCENA: BOODOLENT 
DESCRIPCIÓ: És la tasca de prova. 
ACCÉS:  TRIAJOC 
DESTÍ:  TRIAJOC des del botó MENÚ PRINCIPAL. 
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Un cop descrites les escenes, a partir d’un autòmat finit, s’entendrà millor el seu 
funcionament (els connectors sense indicacions es realitzen automàticament): 
 
 
 
 
ESCENA: PANTALLAPRINCIPAL 
DESCRIPCIÓ: És el menú de la tasca escollida, A1. 
ACCÉS:  TRIAJOC / JOC i PANTALLAOPCIONS (botó MENU) 
DESTÍ:  TRIAJOC(botó MENÚ PRINCIPAL) / PANTALLAOPCIONS / JOC. 
 
ESCENA: PANTALLAOPCIONS 
DESCRIPCIÓ: Per escollir les opcions de la pantalla JOC. 
ACCÉS:  PANTALLAPRINCIPAL 
DESTÍ:  PANTALLAPRINCIPAL (botó MENU). 
 
ESCENA: JOC 
DESCRIPCIÓ: Tasca escollida, A1, “Endevina què és”. 
ACCÉS:  PANTALLAPRINCIPAL (botó JUGAR) 
DESTÍ:  PANTALLAPRINCIPAL (botó MENU) / PIZZA (encertant la imatge correcta). 
 
 
ESCENA: PIZZA  
DESCRIPCIÓ: Pantalles animades on es va omplint el plat de pizza. 
ACCÉS:  JOC (encertant la imatge correcta). 
DESTÍ:  JOC (automàticament). 
 
 ESCENA: PASTISSER 
DESCRIPCIÓ: Mostra els resultats obtinguts en el joc “Endevina què és”. 
ACCÉS:  PIZZA (quan s’ha completat la pizza sencera). 
DESTÍ:  PANTALLAPRINCIPAL (automàticament). 
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L’usuari erra 
 
INICIALITZACIÓ 
TRIAJOC 
BOODOLENT PANTALLAPRINCIPAL 
Botó 
menú 
principal 
Botó 
menú 
principal 
Imatge  
“Bo o dolent” 
Imatge  
“Endevina 
què és” 
PANTALLAOPCIONS 
Botó Opcions 
 
Botó  
Menú 
 
JOC 
Botó  
Menú 
 
Botó  
Jugar 
 
PIZZA 
L’usuari encerta 
 
Pizza  
no completa 
 
PASTISSER 
Pizza  
completa 
 
Fig. 8.9 Autòmat finit que recull el funcionament del joc, on els nodes són les diferents 
escenes i les branques el camí per accedir d’una escena a l’altra. 
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8.3.2. Creació del timer 
El timer es crea a la pantalla inicialització. Aquesta pantalla no apareix en l’apartat 
estructura del joc perquè l’única funció d’aquesta escena és crear el timer per a totes les 
escenes del joc quan s’entra al joc. Així al cap d’un segon conduirà a l’usuari automàtica 
ment a l’escena triajoc, que correspon al menú principal. 
Aquesta escena doncs té associat un script anomenat inicialització que activa el rellotge. El 
namespace que té associades les classes relatives a les funcions de temps s’anomena 
System.Timers, així que al principi del codi cal afegir: 
using System.Timers(); 
Un cop importat aquest namespace s’ha de parlar com actualitza el temps el timer. El codi 
implmentat: 
 
public static int segundos=0; 
 
 public static Timer timer =new Timer(1000); 
 
 void Main () { 
  timer.Elapsed += new ElapsedEventHandler (OnTick);  
 } 
 
 private void OnTick(object sender, ElapsedEventArgs e) { 
  segundos = segundos + 1; 
  SIGUIENTE.segons = SIGUIENTE.segons + 1; 
  //Debug.Log (segundos); 
 } 
1. Defineix la variable entera segundos i li assigna el valor 0 
2. Crea un timer que actualitazarà cada 1000 mil·lèssimes de segon, un segon. 
3. Si el timer està activat, en cada esdeveniment del timer (cada segon) es crida la 
funció OnTick 
4. La funció OnTick suma 1 a la variable segundos (actuarà de rellotge dela tasca A1) i 
a la variable segons que actua de rellotge a la tasca “boodolent”. 
 
Per activar un timer és suficient amb la comanda: 
timer.Start(); 
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o 
timer.Elapsed = True; 
i per parar-lo: 
timer.Close(); 
 
8.3.3. Pantalla Opcions 
Es farà ús d’aquesta pantalla per explicar el concepte de les variables estàtiques. 
En aquesta pantalla apareixen les diferents opcions per jugar a la tasca “Endevina què és”: 
el nombre de fotos, el nivell i l’idioma. Cada opció es representa a partir d’un Empty 
GameObject amb un component GUIText per escriure el text de l’opció. 
Aquests Game Objects, a més d’un component GUIText, tenen un component Box Collider 
2D per ser detectats al ser clicats per l’usuari. Quan el jugador escolleix una de les opcions 
aquella opció queda marcada en vermell en la interfície.  
Al prémer qualsevol de les alternatives el que fa el codi és guardar en una variable estàtica, 
variable disponible des de les altres escenes i classes, la opció escollida. És a dir si el 
jugador tria jugar amb 3 imatges del nivell 2 i en català, es guardarà en unes variables 
estàtiques anomenades numerodefotos, nivell i idioma: 3, 2 i català respectivament. Així 
des de les altres classes en altres escenes, concretament l’escena joc, es podrà conèixer 
les característiques de joc elegides pel jugador. 
Altres parts del codi també requereixen de variables que puguin ser accessibles des de 
més d’una escena. Per aconseguir això sempre s’utilitza variables estàtiques públiques:  
static public tipusdevariable nomdevariable; 
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9. Base de dades 
El logopeda ha de poder modificar fàcilment les dades del joc per tal de fer-lo adaptable a 
cada pacient en concret (Apartat 4.2). Per aconseguir això s’ha considerat fer una base de 
dades en un directori del mateix projecte, que inclou els diferents arxius que es 
necessitaran per la implementació del joc, tant per el disseny gràfic com per la part audible. 
Tots aquests fitxers es troben en la carpeta “Resources”, del projecte de Unity ja que així 
són fàcilment accessibles a partir de la comanda Resources.Load(“nomdelfitxer”) la qual 
ens permet carregar qualsevol fitxer que es trobi dins d’aquesta carpeta o un subdirectori 
d’aquesta. 
9.1. Crida de la base de dades 
Per tal d’accedir als arxius que es troben a la base de dades des dels scripts hem de tenir 
accés als paths (noms dels directoris on s’ubiquen aquests fitxers) i als noms amb els que 
estan guardats. Tota aquesta informació la tindrem guardada en un fitxer xml, al que es pot 
accedir des dels scripts de Unity. 
 
 
Aquest fitxer conté diferents elements com el següent: 
<pilota nom="PILOTA" foto="Textures/pilota" so="Sons/pilota" nivell="1" idioma="catala" /> 
Fig. 9.1 Fitxer de text amb el contingut de la base de dades. 
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Cada un d’aquests elements disposa dels atributs: 
-nom: text que recull el nom amb que s’identifica l’element. 
-foto: path on es troba guardat l’arxiu que conté la imatge de l’element (des de el 
directori Resources) 
-so: path on es troba guardat l’arxiu d’àudio de format .wav que conté el so amb què 
es pronuncia el nom de l’element. 
-nivell: nivell de dificultat de la paraula de l’1 al 3. 
-idioma: català o castellà 
Des d’aqui tenim per a cada element (per exemple, pilota) tot el seguit de atributs que el 
caracteritzen i defineixen.  
9.2. Modificació de la base de dades 
A l’hora de modificar un dels elements d’alguna tasca, s’ha intentat facilitar al màxim la 
feina al logopeda. Per afegir o eliminar algun element a la tasca, s’haurà de modificar el 
fitxer de text mencionat en l’apartat anterior, des de un editor de fitxers de text. He escollit 
l’XML Notepad, ja que té una interfície molt fàcil d’utilitzar. 
Des d’aquest programa s’obre el fitxer de text on es troben les dades i apareix una pantalla 
com la següent: 
 
Fig. 9.2 Programa editor de fitxers, XML Notepad. 
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El logopeda podrà afegir nous elements fent un clic amb el botó esquerre del ratolí sobre la 
carpeta taula i a continuació: 
Insert   >   Element   >   Child 
Dins d’aquest element haurà de definir els atributs (Insert > Attribute > Child) nom, foto, so 
nivell i idioma, pel correcte funcionament de la base de dades. 
També es poden eliminar els elements ja existents o modificar-los, canviant el valor dels 
seus atributs. Tota la informació que s’afegeix, es modifica o es suprimeix des d’aquest 
programa, queda guardada automàticament al fitxer de text que conté les dades del joc. 
Els atributs foto i so contenen els noms dels directoris on es guarden les imatges i àudios, 
respectivament. Per això a l’hora d’afegir o modificar aquests atributs, no només hem de 
actualitzar el fitxer de text, sinó que també hem d’afegir la imatge i audio corresponents als 
directoris. Si s’escriu a l’atribut foto de l’element X: Textures/fotoX, s’haurà d’entrar a la 
carpeta Textures ubicada a la carpeta Ressources dins del projecte i guardar la imatge 
corresponent a l’element X amb el nom “fotoX”.  
El mateix procés s’aplica als àudios, amb una lleugera complicació: Unity només accepta 
uns formats d’àudio determinats que són .aif, .mp3, .wav i .ogg;  per tant el logopeda ha de 
gravar els àudios en els formats mencionats o en cas de tenir-los gravats en un altre format 
els haurà de convertir. 
9.3. Emmagatzematge dels fitxers de la base de dades 
En l’apartat 5.1, ja s’ha explicat que des d’un script es poden llegir les diverses dades de 
cada element descrit en el fitxer de text. Ara bé, un cop llegit el fitxer s’han de 
emmagatzemar les diverses dades de l’element.  Per això, s’ha implementat una variable a 
partir de la comanda struct de C#.  Una estructura en el llenguatge de programació C#  és 
una declaració de tipus de dades que defineix una llista agrupada de variables per a ser 
col·locada sota un mateix nom en un bloc de memòria permetent que les diferents variables 
siguin accessibles a través d'un únic punt , el nom de l’estructura declarada. 
L’estructura creada s’anomena pack, ja que representa un paquet que conté totes les 
dades necessàries per tal de conformar i descriure per complet un element de la tasca: 
paraula, foto, so, nivell i idioma. 
A continuació hi ha el codi emprat per formar l’estructura pack. Es pot observar que la seva 
funció consisteix, un cop ha rebut les dades de l’element procedents del fitxer de text, en 
carregar en funció dels paths de les variables foto i so, l’arxiu corresponent de la base de 
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dades; i en assignar cada valor a una variable del pack.  Així les variables de cada element 
seran fàcilment accessibles degut a l’agrupament de totes elles en un sol paquet. 
  
 
 
Un exemple de crida de l’estructura pack des de l’script, per guardar l’element que apareix 
en la figura de l’apartat 5.2, seria: 
 public pack (“PILOTA”, “Textures/pilota”, “Sons/pilota”, “1”, “català”) 
La funció pack guardaria a la variable paraula l’string “PILOTA”, a la variable idioma l’string 
“catala”; carregaria amb la funció Resources.Load els arxius existents en els paths 
“Textures/pilota” i “Sons/pilota” en format textura i clip d’àudio respectivament; i convertiria a 
enter l’string “1” i l’emmagatzemaria a la variable nivell. Així en aquest pack quedaria 
guardada tota la informació referent a l’element pilota.  
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 9.3 Codi emprat per la implementació de la struct pack.. 
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10. Recollida de resultats 
Un dels objectius inicials del projecte era que el logopeda pogués controlar sense 
necessitat d’estar present els resultats obtinguts en les proves dels diferents pacients 
(Apartat 4.2). Això implica que en cas de que l’usuari s’emporti el joc a casa han de quedar 
guardades les respostes que aquest ha realitzat. Per aconseguir això s’utilitza el 
procediment invers al de la base de dades: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fitxer XML: llista. 
Base de dades. 
Conté els elements de 
la tasca A1. 
 
Fitxer XML: guardardades. 
Recollida de resultats. 
Guarda les paraules 
encertades i les fallades 
de la tasca “Endevina què 
és”. 
 
A1 
Projecte Unity 
Conté les tasques “Bo o 
dolent” i “Endevina què és”. 
 
Fitxer XML: joc1. 
Recollida de resultats. 
Conté les paraules 
encertades i les fallades 
de la tasca “Bo o dolent”. 
 
Fitxer XML: resultats. 
Recollida de resultats. 
Mostra les vegades que 
l’usuari ha encertat o fallat 
cada una de les paraules, 
i el temps mitjà que ha 
tardat a encertar-les. 
 
Fig. 10.1 Transmissió de dades. 
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Com s’observa en la Fig. 10.1, en la base de dades el codi obtenia informació del fitxer 
XML per utilitzar-la en el joc. En el procés de recollida en canvi, el codi recull informació del 
joc i la guarda a diferents fitxers. Podem observar que es disposa de tres arxius amb 
informació recollida de respostes dels pacients. 
Per editar els fitxers XML s’ha fet mitjançant el programa XML Notepad, tal com s’indica en 
l’apartat de la base de dades. I es pot veure com es modifiquen els fitxers des del codi en 
l’annex. 
 
10.1. joc1 
El fitxer joc1 recull el nombre de paraules que l’usuari ha encertat i ha fallat en la tasca de 
prova, és la única informació que s’obté d’aquesta tasca, ja què com s’ha dit anteriorment 
era per començar a entendre millor el funcionament del motor de joc.  Així en la tasca A1 es 
guarda informació més completa. 
 
 
En la imatge es pot observar el fitxer obert des del programa XML Notepad, des d’on es pot 
modificar el valor de les variables. El logopeda, un cop ha revisat els resultats obtinguts pel 
pacient, pot reiniciar els valors a 0. 
 
10.2. guardardades 
El fitxer guardardades, com s’observa a continuació, recull exactament la mateixa 
informació que joc1, però en la tasca A1. Això s’aconsegueix obrint els fitxers des de 
diferents parts del codi.  
Fig. 10.2 Fitxer XML joc1. 
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10.3. resultats 
Per últim hi ha el fitxer resultats que és el que guarda la informació més completa i a la 
vegada més útil per l’especialista que haurà de tractar els resultats. 
       
 
 
Consta de una llista de cada un dels elements de la tasca “Endevina què és” (nodes). Cada 
un d’aquests nodes disposa de tres atributs: 
- encertada:  nombre de vegades que el pacient ha clicat la imatge d’aquell element, i 
corresponia a la paraula que apareixia en pantalla. 
Fig. 10.3 Fitxer XML guardardades. 
 
Fig. 10.4 Fitxer XML resultats. 
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- fallada:  nombre de vegades que el pacient ha clicat la imatge d’aquell element, i la 
paraula que apareixia en pantalla no corresponia a l’element. 
- tempsmitja: temps que el pacient tarda de mitja a encertar la imatge. 
Igual que en els altres fitxers, el logopeda pot establir el valor dels atributs a 0 en tot 
moment.  
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11. Organització i distribució de la feina 
És important una bona distribució de la feina per tal de complir amb el temps establert del 
projecte. Així, abans de començar s’ha realitzat un estudi del temps i les diferents tasques 
per tal d’intentar ajustar-se el màxim possible al període d’entrega. 
El projecte és un encàrrec de l’Hospital Sant Joan de Déu a l’ETSEIB, així que ja existia la 
necessitat i només s’havia de centrar el projecte en el desenvolupament de la solució. Les 
tasques dutes a terme han estat: 
A. Estudi del projecte plantejat:  S’analitza la informació proporcionada i els objectius 
què es volen assolir amb el projecte acabat. Es defineix l’abast què tindrà el nostre 
projecte i els nous objectius.  
B. Anàlisi d’antecedents:  Es comprova què no hi hagi un programa ja a la venta que 
cobreixi les necessitats que es volen satisfer. 
C. Anàlisi d’usuaris: S’estudien les limitacions que tenen els usuaris que haurà 
d’utilitzar l’aplicació. 
D. Estudi de l’eina que s’utilitzarà en el desenvolupament: En el projecte era un 
requeriment l’ús de Unity com a entorn de desenvolupament i per tant s’ha hagut 
d’adquirir coneixements sobre aquesta eina i el seu llenguatge de programació, C 
Sharp. 
E. Realització de la tasca de prova: S’ha realitzat una tasca més senzilla per tal de 
familiaritzar-se amb el nou entorn de desenvolupament i llenguatge de programació. 
F. Definició de la tasca a realitzar:  S’ha escollit una tasca per tal de desenvolupar-la 
totalment i servir de prototip per al projecte sencer de l’hospital. 
G. Disseny de l’estructura de la tasca:  S’han estructurat  les diferents pantalles i 
decidit com interaccionaran entre elles. 
H. Desenvolupament de l’aplicació: S’ha desenvolupat l’aplicació amb el disseny de 
l’apartat G. 
I. Proves amb l’aplicació: S’ha provat que no hi hagin errors en l’aplicació final. 
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Per la realització d’algunes d’aquestes tasques  es requereix haver-ne finalitzat d’altres 
anteriorment: 
 
ID Tasca Dependència 
A Estudi del projecte plantejat - 
B Anàlisi d’antecedents A 
C Anàlisi d’usuaris A 
D Estudi de l’eina de desenvolupament A 
E Realització de la tasca de prova C,D 
F Definició de la tasca a realitzar C,D,E 
G Disseny de l’estructura de la tasca F 
H Desenvolupament de l’aplicació G 
I Proves amb l’aplicació H 
 
  
Un cop ordenades les tasques es va procedir a la distribució del temps. Tot i que algunes 
de les tasques es podrien haver fet a la vegada s’ha seguit un ordre per no solapar 
conceptes i s’ha distribuït cada tasca després de l’anterior de tal forma què no fos 
necessària la realització de dues tasques a la vegada. 
En el següent gràfic es pot observar la distribució de la feina per setmanes des de l’inici al 
final del quadrimestre: 
 
 
 
 
Fig. 11.1 Dependència entre tasques. 
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Fig. 11.2 Distribució de tasques en setmanes. 
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12. Costos 
Per l’abast que s’ha donat a aquest projecte, només s’inclouran costos de recursos 
humans. Per la realització i implementació de la tasca es requereix d’un equip informàtic, 
però no l’inclourem al pressupost ja que ja es disposava d’aquest. S’ha realitzat amb un 
ordinador portàtil Packard Bell amb sistema operatiu Windows.  
Cal remarcar que el projecte s’ha dut a terme amb la versió gratuïta de Unity i  per tant no 
ha calgut pagar llicències. De la mateixa manera, al no entrar a l’abast del projecte el pas 
de l’aplicació a Android, no s’ha requerit de la llicència de desenvolupador d’aplicacions. 
 
 Cost [€] 
Ordinador portàtil 615 € 
Llicència de desenvolupador Android 21,09 € 
Unity Pro 1329,55 € 
Llicència Unity Pro (4 mesos) 265,91 € 
TOTAL 2231,55 € 
 
 
Però com ja hem dit no inclourem aquests costos en el pressupost i per tant el cost 
d’aquest projecte queda definit únicament per les hores treballades.  
El projecte l'ha desenvolupat una única persona amb el rol de graduat en Enginyeria en 
Tecnologies Industrials. Segons els salaris anuals definits pel BOE i les hores mitjanes 
treballades anualment, s’ha definit un sou de 22 €/h. La següent taula recull les hores 
dedicades a cada tasca del projecte i per tant el cost total del projecte: 
 
 
 
Fig. 12.1 Possibles costos del projecte. 
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Tasca Hores[h] 
Estudi del projecte plantejat 8 
Anàlisi d’antecedents 5 
Anàlisi d’usuaris 5 
Estudi de l’eina de desenvolupament 66 
Realització de la tasca de prova 52 
Definició de la tasca a realitzar 10 
Disseny de l’estructura de la tasca 20 
Desenvolupament de l’aplicació 110 
Proves amb l’aplicació 15 
Redacció del projecte 40 
 
 
Hores totals[h] Cost hora [€/h] Cost total [€] 
331h 22 €/h 7282 € 
 
Com es pot observar en les taules anteriors, el cost d’aquest projecte ascendeix a un total 
de 7282 €.  
Fig. 12.2 Hores de recursos humans. 
 
Fig. 12.3 Cost total del projecte. 
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13. Impacte en l’entorn 
El que es desenvolupa en aquest projecte és una aplicació per a ordinador que en un futur 
podria ser també per a mòbil. Això implica que aquest software només requereix del seu 
respectiu hardware, un ordinador o mòbil, del qual com s’ha mostrat anteriorment gairebé 
tothom disposa actualment. Per tant, no requereix de nous materials contaminants o difícils 
de reciclar. El medi només es veurà afectat amb el consum energètic de l’aparell on 
s’utilitzarà l’aplicació, un impacte gairebé nul. 
L’impacte important de l’aplicació és de caràcter social. És un joc de caire educatiu que 
produeix un avanç en les eines de la logopèdia ja que permetrà que el logopeda pugui 
controlar de forma més ordenada els resultats dels seus pacients i a la vegada, que els 
pacients realitzin els exercicis d’una manera més amena. 
Com es pot veure,  l’impacte global en la societat és positiu. 
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Conclusions 
En aquest projecte s’ha dut a terme el desenvolupament d’un conjunt d’exercicis en forma 
de joc dirigits al desenvolupament i rehabilitació de competències lingüístiques de persones 
entre 4 i 16 anys. S’han desenvolupat dues tasques, aprofundint més en una de les dues, la 
tasca A1. 
Ha sigut part important del treball el coneixement dels usuaris raó de ser, els que utilitzaran 
l’aplicació, per tal de conèixer les seves limitacions. Fet pel qual ha sigut necessària la 
comunicació continua amb l’Hospital Sant Joan de Déu i la col·laboració dels logopedes en 
resoldre alguns dubtes sobre les diferents malalties dels pacients que seran els que hauran 
d’estar capacitats per fer servir el joc.  
Posteriorment s’ha realitzat l’autoaprenentatge de les eines informàtiques que s’han utilitzat 
per desenvolupar el  joc, eines que venien imposades pel projecte. S’ha utilitzat el motor de 
joc Unity què és una eina molt potent amb la que es poden realitzar molts tipus de jocs tant 
en 2D com en 3D  i què fa servir el llenguatge de programació C Sharp. Aquestes eines 
eren noves per mi  (el desenvolupador del joc)  al principi del projecte i a partir d’informació 
obtinguda de manuals, vídeos, tutorials i internet s’ha pogut aprendre el funcionament del 
motor de joc i el codi de programació.  
Un cop coneixedor de les diferents limitacions i capacitats per utilitzar les eines, s’ha 
implementat la tasca. Degut a les limitacions lingüístiques dels pacients, la tasca ha hagut 
de complir uns requisits: s’ha desenvolupat de manera que fos accessible a tots els malalts 
i flexible per tal que el logopeda pogués modificar determinats paràmetres segons la 
limitació de cada usuari. També cal mencionar que la tasca és per infants, així què la 
interfície és senzilla però també atractiva, per tal que no sigui pesat realitzar els diferents 
exercicis a diari. Per fer-la més atractiva i amena, la tasca A1 conté un molt senzill fil 
argumental amb el qual el jugador pot aconseguir una meta o gratificació i per tant sentir-se 
satisfet. 
Un altre dels objectius del projecte era implementar una base de dades que conté les 
imatges i arxius de so i què és fàcilment manipulable pel logopeda, per tal què pugui 
canviar-ho a fi de què no es facin repetitives o si vol,  augmentar o disminuir el nivell. Això 
s’ha aconseguit a partir d’un directori a l’ordinador on es guarden els diferents arxius, i un 
fitxer de text amb uns paths que al ser llegits des del motor de joc, permeten accedir a les 
imatges i sons. 
Finalment, també s’ha creat un altre fitxer de text per tal de guardar els resultats del pacient 
i així el logopeda podrà tenir més accessibilitat a les dades de tots els usuaris del joc. 
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Com a resultat de la feina hem obtingut un projecte Unity amb una interfície senzilla i fàcil 
d’usar, què permetrà minimitzar la feina del  logopeda i fer més atractius els exercicis diaris 
dels nens de l’hospital. A més, aquesta tasca servirà de prototip per realitzar molts altres 
exercicis que també hauran de ser informatitzats. 
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